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(54) Dispositif d'optique integree avec des zones de guidage actives et passives 



(57) Le dispositif integre sur un meme substrat de 
verre (1) un guide monomode passif (2b) realise par 
echange d'lons dans le substrat et un guide actif mono- 
mode a confinement lateral par le substrat constitue par 
une couche (4) mince active deposee sur le substrat et 
recouvrant une zone (2a) en torme de canal realisee par 
echange d'ions dans le substrat. Le guide monomode 



passit (2b) constitue le prolongement de la zone (2a) en 
1orme de canal du guide actit. La couche mince (4) com- 
porte une zone de transition permettant le passage 
adiabatique de la lumiere du guide passit au guide actif 
et reciproquement. La zone de transition peut etre cons- 
titute par un bord (5) de la couche (4) coupant oblique- 
ment I'axe (S) de la zone en forme de canal ou par une 
zone d'epaisseur variable de la couche mince. 
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Description 



L'invention concerne un dispositif d'oplique inte- 
gree component un substrat de verre, une couche min- 
ce active, plane, guidante, deposee sur une surface du 
substrat, el une zone en forme de canal realisee dans 
le substrat par echange d'ions et comportant un premier 
troncon, de section predeterminee. affleurant a ladite 
surface et recouvert par la couche mince de maniere a 
delimiter lateralement une zone de confinement d'une 
onde lumineuse dans la couche mince pour former un 
guide monomode a confinement lateral par le substrat. 

Un dispositil optique actif connu realise en optique 
integree, comporte un film polymere depose sur un 
substrat de verre et formant une couche guidante pour 
la lumiere. Un canal, non guidant, forme par echange 
d'ions dans le substrat au dessous du film polymere de- 
finit un confinement lateral des ondes lumineuses dans 
la partie de la couche mince recouvrant le canal. II a ete 
propose d'uliliser ce lype de dispositil optique pour des 
commutateurs optiques (Article de N.E. SCHLOTTER 
et al. : "Fabrication of Channel waveguides in 
polydiacetylenes : composite diffused glass/polymer 
structures', Appl. Phys. Lett. 56 (1) : (01/01/90). 

L'invcntion a pour but un dispositil optique permet- 
tant de realiser a faible cout des composants optiques 
actifs : tels que des modulateurs, des amplificateurs : des 
capteurs, des commutateurs ou des lasers. 

Selon I'invention, ce but est atteint par le fait que, 
la couche mince couvrant partiellement ladite surface 
du substrat, le premier troncon est prolonge dans le 
substrat par au moms un second troncon. non recouvert 
par la couche mince, en forme de canal, forme par 
echange d'ions et de section predeterminee superieure 
a la section du premier troncon. de maniere a former 
dans le substrat un guide monomode passif. 

^integration sur un meme substrat de zones de gui- 
dage passives realisees par echange d'ions et de zones 
de guidage actives utilisant le guidage par I'onde eva- 
nescente et realisees en combinant les techniques de 
I'echange d'ions et du depot de couches, permet d'ob- 
tenir un dispositif optique actif a la fois performant et peu 
couteux 

Pour ameliorer les performances d'un tel dispositif. 
il est souhaitable d'optimiser le passage des ondes lu- 
mineuses des zones de guidage passives aux zones de 
guidage actives et reciproquement. 

Selon un developpement de Invention, ceci est 
realise par le fait que la couche mince comporte une 
zone de transition permettant le passage adiabatique 
de la lumiere entre le second troncon et la couche min- 
ce. 

Scion une seconde variants la zone dc transition 
comporte au moins un bord de la couche mince coupant 
la zone en forme de canal obliquement sous un angle 
predetermine, faible, de maniere a delimiter dans la zo- 
ne en forme de canal au moins une portion axiale tota- 
lement recouverle, une portion axiale totalement decou- 



verte et une portion axiale partiellement recouverte. 

La portion axiale totalement recouverle est, de pre- 
ference, formee par le premier troncon, la portion axiale 
totalement decouverte par le second troncon et la por- 
5 tion axiale partiellement recouverle par un troncon in- 
termediate de section variable comprise entre les sec- 
tions des premier et second troncons. 

Selon une seconde variante, la zone de transition 
est constitute par au moms une zone d'epaisseur va- 
'0 riable de la couche mince, ladite epaisseur croissant du 
second troncon vers le premier troncon. La zone 
d'epaisseur variable de la couche forme avec la surface 
du substrat un angle tres faible. 

D'autres avantages et caracteristiques ressoniront 
is plus clairement de I'expose qui va suivre de modes de 
realisation particuliers de invention, donnes a titre 
d'exemples non limitatits et represents aux dessins an- 
nexes sur lesquels : 

20 La figure 1 illustre un dispositif a guidage actif selon 
Tart anterieur, 

La figure 2 represente, vu de dessus, un premier 
mode de realisation d'un dispositif selon I'invention, 
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La figure 3 illustre les variations de la profondeur 
de I'axe de propagation de la lumiere par rapport a 
la face superieure du substrat du dispositif selon la 
figure 2, 

Les figures 4 a 6 representent respectivement des 
coupes selon A-A, B-B et C-C du dispositif selon la 
figure 2, 

Les figures 7 et 6 representent un second mode de 
realisation d'un dispositif selon I'invention, respec- 
tivement en vue de face et en vue de dessus. 

La figure 9 represente, en vue de face, une variante 
de realisation du dispositif selon la figure 7. 



Le guide monomode a confinement par le substrat 
de la figure 1 comporte un substrat de verre 1 dans le- 
quel une zone 2 en forme de canal est realisee par 
*s echange d'ions. La zone 2 atfleure a la surface 3 (face 
superieure sur la figure 1) du substrat 1. Une couche 
mince 4, plane, guidante, est deposee sur la surface 3. 
Dans un tel dispositif, les ondes lumineuses son! gui- 
dees dans la couche 4. La zone 2 en forme de canal en 
so contact avec la partie evanescente des ondes lumineu- 
ses provoque un confinement lateral de la lumiere dans 
la couche 4 au voismage de la zone 2. On obtient ainsi 
un guidage horizontal dos ondes lumineuses. 

Le dispositif selon les figures 2 et 4 a 6 combine sur 
55 un meme substrat de verre 1 les techniques de guidage 
passif et de guidage lateral par I'onde evanescente. La 
couche mince 4 ne recouvre qu'une partie de la surface 
3 du substrat de verre La zone 2, en forme de canal, 
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realisee par echange d'ions dans le substrat comporte 
un premier trongon 2a, recouvert par la couche mince 
4. Cette parlie du dispositit forme un guide a confine- 
ment par le substrat du meme type que sur la figure 1. 
Le premier trongon 2a est prolonge dans le substrat par 5 
des seconds troncons 2b : non recouverts par la couche 
mince 4. Sur la figure 2, les seconds troncons 2b pro- 
longed le troncon 2a a ses deux extremites. Les tron- 
cons 2b realises par echange d'ions forment dans le 
substrat un guide passif. w 

Dans le mode de realisation des figures 4 et 6. les 
premier et second trongons 2a et 2b affleurent a la sur- 
face 3 du substrat. Us se distinguent par leur section. La 
section du premier trongon 2a est inferieure a la section 
du second troncon 2b : ces sections etant telles que, 
pour une longueur d'onde predeterminee, le premier 
troncon est non guidant tandis que le second troncon 
est guidant. 

Pour permettre a I'onde lumineuse de passer avec 
un minimum de pertes du guide monomode passif situe *o 
dans le substrat. constitue par le troncon 2b ; au guide 
monomode a confinement par le substrat, constitue par 
la couche mince 4 et le troncon 2a. et reciproquement, 
la couche mince 4 comporte des zones de transition. 

Dans Ic mode dc realisation des figures 2 et 5, une 2S 
zone de transition de la couche 4 est constitute par un 
bord 5 de la couche qui coupe obliquement la zone 2 
en forme de canal sous un angle al predetermine. L'an- 
gle al, tres exagere sur la figure 2 pour des raisons de 
clarte. est tres faible. de preference inferieur a un degre 30 
environ. Le bord 5 delimite ainsi dans la zone 2 en forme 
de canal une portion axiale totalement recouverte for- 
mee par le premier troncon 2a, une portion axiale tota- 
lement decouverte formee par le second troncon 2b et 
une portion axiale partiellement recouverte formee par 35 
un troncon intermediate 2c dispose entre les premier 
et second troncons. Comme represents a la figure 5, la 
section du troncon intermediate variable est comprise 
entre les sections des premier (2a) et second (2b) tron- 
cons. 

A titre d'exemple non limitatif, la couche mince 4 
peut avoir une epaisseur inferieur a 10 micrometres, de 
preference inferieure a 3 micrometres. Elle est typique- 
ment de I'ordre de 1 micrometre, et I'angle at est infe- 
rieur a 1° ! de preference voism de 0,5°. 

Sur la figure 2, la couche mince 4 a sensiblement 
la forme d'un parallelogramme ayant deux cotes paral- 
lels a un axe S de la zone 2 en forme de canal el deux 
cotes 5 faisant un angle u1 avec I'axe S et forment cha- 
cun une zone de transition entre un troncon 2b et un 
troncon 2a. 

Avec le dispositif des figures 2, et 4 a 6, les varia- 
tions de la profondeur P de propagation d'une onde lu- 
mineuse, en fonction de sa position x le long de I'axe S 
sont telles que representees a la figure 3. La profondeur 
nulle correspondant a la surface 3 du substrat 1 , I'onde 
lumineuse se propage a une profondeur P2, negative, 
dans les trongons 2b et a une profondeur P1, positive 



dans la partie de la couche 4 recouvrant le trongon 2a. 
La largeurde la zone de transition entre les profondeurs 
Pi etP2dependde I'angleal etde la Iargeurducanal2. 

Le passage de la lumiere se fait ainsi de facon adia- 
batique du guide monomode passif situe dans le subs- 
trat au guide monomode a confinement par le substrat, 
et reciproquement. 

Les figures 7 et 6 represente un second mode de 
realisation de la zone de transition de la couche mince 
4. La couche mince 4 a une epaisseur predeterminee, 
sensiblement constante au dessus du premier trongon 
2a, et une epaisseur variable, croissant du second tron- 
gon 2b : non recouvert au premier trongon 2a recouvert. 
La partie 6 d'epaisseur variable de la couche 4 forme 
avec la surface 3 du substrat 1 un angle ct2, tres faible. 
En pratique, Tangle cc2 est du meme ordre de grandeur 
que I'angle al precedemment decrit. 

Dans la variante de realisation de la figure 9, les 
trongons 2b n'affleurent pas a la surface 3 du substrat, 
mais sont enterres plus profondement dans le substrat, 
ce qui permet notamment de faciliter le couplage du dis- 
positif avec d'autres elements optiques tels que des fi- 
bres optiques, notamment. Une technique plus particu- 
lierement adaptee a la formation du canal 2 avec des 
trongons de profondeur variable est decrite dans le do- 
cument WO-A- 95 1 3553. 

La couche mince 4 peut etre realisee en tout mate- 
riau qui interagit avec la lumiere pour permettre, selon 
lecas, d'amplifier, moduler, absorber, commuter oucap- 
ter une onde lumineuse. A titre d'exemple, on peut uti- 
liser des oxydes, des verres, des polymeres. La couche 
mince peut etre deposee par tout procedeapproprie, en 
particulier par un procede sol-gel, ou par pulverisation 
cathodique. La couche peut etre dopee avec des terres 
rares. 

La condition d'adiabaticite est determinee par I'an- 
gle (al ou a2) d'attaque de la couche mince active et 
par la difference entre les constantes de propagation de 
la lumiere dans la zone passive d'une part et la zone 
active d'autre part. 



Revendications 

1 . Dispositit d'optique integree comportant un substrat 
de verre (1), une couche mince (4) active, plane, 
guidante, deposee sur une surface (3) du substrat, 
et une zone (2) en forme de canal realisee dans le 
substrat par echange d'ions et comportant un pre- 
mier trongon (2a), de section predeterminee, affleu- 
rant a ladite surface (3) et recouvert par la couche 
mince (4) de maniere a delimiter lateralement une 
zone de confinement d'une onde lumineuse dans la 
couche mince (4) pour former un guide monomode 
a confinement lateral par le substrat, dispositif ca- 
racterise en ce que, la couche mince (4) couvrant 
partiellement ladite surface (3) du substrat (1). le 
premier trongon (2a) est prolonge dans le substrat 
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par au moins un second troncon (2b) : non recouvert 
par la couche mince, en forme de canal, forme par 
echange d'ions et de section predeterminee supe- 
rieure a la section du premier troncon. de maniere 
a former dans le substrat un guide monomode pas- 5 
sit. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la couche mince (4) comporte une zone de 
transition (5 : 6) permettant le passage adiabatique io 
de la lumiere entre le second troncon (2b) et la cou- 
che mince (4). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 

ce que la zone de transition comporte au moins un is 
bord (5) de la couche mince (4) coupant la zone (2) 
en torme de canal obliquement sous un angle pre- 
determine (al) taible : de maniere a delimiter dans 
la zone en forme de canal au moins une portion 
axiale totalement recouverle ; une portion axiale to- 20 
talement decouverte et une portion axiale partielle- 
ment recouverle. 

4. Dispositif selon la revendication 3 : caracterise en 

ce que la portion axiale totalement recouverle est 25 
formee par le premier troncon (2a) 5 la portion axiale 
totalement decouverte par le second troncon (2b) 
et la portion axiale partiellement recouverle par un 
troncon intermediate (2c) de section variable com- 
prise entre les sections des premier et second tron- 30 
cons. 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la zone de transition est constitute par au 
moins une zone (6) d'epaisseur variable de la cou- 35 
che mince (4) : ladite epaisseur croissant du second 
troncon (2b) vers le premier troncon (2a). 

6. Dispositif selon la revendication 5 : caracterise en 
cequelazone(6)d , epaisseurvariabledelacouche 40 
(4) forme avec la surface (3) du substrat (1 ) un an- 
gle (a2) tres faible. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 3 : 4 et 6 : caracterise en ce que I'angle (ctl , a2) 45 
est inferieura 1° environ. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que la couche mince 

(4) est constitute par un oxyde : un verre ou un po- so 
lymere. 

9. Dispositif selon la revendication £ : caracterise en 
ce que la couche mince (4) est dopee avec des ter- 

res rares. ss 



4 



EP 0 821 250 A1 




Fig. 1 i ART ANTERIEUR) 




Fig. 4 




Fig. 5 




^ 1 



Fig. 6 



5 



EP 0 821 250 A1 




EP 0 821 250 A1 




Fig. 7 
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